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Abstract of WO 0127686 (A1) 

The invention relates to a device for symmetrizing 
radiation emitted from one or more of several linear 
optical emitters, in particular wide strip laser diodes. 
The device has, per emitter (1 , 1 a, 1 b) a cylindrical 
lens optical system (2, 2a, 2b) each comprising one i . 
or more cylindrical lenses which collimates each /f ^ \ | 

beam in a direction y whereby each beam is 
deflected in a direction y at a different angle as a 
result of a rotation about the axis z of at least one of 
the cylinder lenses or by providing a discontinuous 
deflection element. The device also contains a 
director-collimator optical system (3), which 
collimates each radiation beam in the direction x and 
deflects said beams at different deflection angles in 
such a manner that the main beams of the individual 
radiation beams coincide in the direction x at a 
defined distance from the emitter and run in parallel 
in the direction y. The device has a redirector optical 
system (4), which compensates for the deflection of 
the radiation beam caused by the director-collimator 
optical system (3) in the direction x. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device for 
symmetrizing radiation emitted from one or more 
of several linear optical emitters, in particular wide 
strip laser diodes. The device has, per emitter (1, 
la, lb) a cylindrical lens optical system (2, 2a, 2b) 
each comprising one or more cylindrical lenses which 
collimates each beam in a direction y whereby each 
beam is deflected in a direction y al a different angle 
as a result of a rotation about the axis z of at least one 
of the cylinder lenses or by providing a discontinuous 
deflection element. The device also contains a 
director-collimator optical system (3), which collimates 
each radiation beam in the direction x and deflects said 
beams at different deflection angles in such a manner 
that the main beams of the individual radiation beams 
coincide in the direction x at a defined distance from the 
emitter and run in parallel in the direction y. The device 
has a redirector optical system (4), which compensates 
for the deflection of the radiation beam caused by the 
director-collimator optical system (3) in the direction x. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichrung 
zur Symmetrierung der Strahlung von einem oder von 
mehreren linearen optischen Emittern vorgeschlagen. 
Die Vorrichtung besitzt pro Emitter (1, la, lb) jeweils 
eine Zylinderlinsenoptik (2, 2a, 2b) mit einer oder 
mehreren Zylinderlinsen, welche jedes StrahlbUndel in 
der y-Richtung kollimieren, wobei durch eine Drehung 
von mindestens einer der Zylinderlinsen um die z-Achse 
oder durch Vorsehen eines diskontinuierlichen Ablenk- 
elementes jedes StrahlbUndel mit unterschiedlichen 
Ablenkwinkeln in der y-Richtung abgelcnkt 
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wird. Die Vorrichtung enthalt weiterhin eine Direktor-Kollimator-Optik 3, welche jedes Strahlbiindel in der x-Richrung kollim- 
iert und mit unlerschiedlichen Ablenkwinkeln ablenkt, so daB die Hauptstrahlen der einzelnen StrahJbiiridel in x-Richtung in einem 
defuiierten Abstand vom Emitter zusammenfallen und in y-Richtung parallel verlaufen. SchlieBlich weist die Vorrichtung eine 
Redirektor-Optik 4 auf, welche die durch die Direktor-Kollimator-Optik 3 verurschate Ablenkung der Strahlbundel in x-Richtung 
kompensiert. 
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Vorrichtung zur Symmetrierung der Strahlung von 
linearen optischen Emittern 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Symme- 
trierung der Strahlung von einem oder mehreren line- 
aren optischen Emittern, insbesondere Breitstreif en- 
laserdioden, deren Strahlung als in einer zu ihrer 

10 Abstrahlrichtung bzw. zu einer optischen Hauptachse z 

senkrechten x-Richtung infinitesimal dicht beieinan- 
der liegende Strahlbundel mit telezentr ischen Haupt- 
strahlen beschrieben werden kann und deren Strahlung 
in bezug auf die x-Richtung und eine zur x-Richtung 

15 und zur z-Richtung senkrechten y-Richtung unsymme- 

trisch ist. 



20 



Bei unsymmetr ischen optischen Emittern tritt das Pro- 
blem auf, daft auch die Ausgangsstrahlung unsymme- 
trisch ist. FUr eine Vielzahl von Anwendungen derar- 
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tiger optischer Emitter ist es jedoch wunschenswert, 
eine moglichst symmetrische Ausgangsstrahlung zur 
Verfugung zu haben. Aus diesem Grunde werden Vor- 
richtungen zur Symmetrierung der Strahlung unsym- 
5 metrischer optischer Emitter benotigt. 

Aus der DE 196 45 150 ist eine Vorrichtung zur Sym- 
metrierung der Strahlung einer aus einer Vielzahl se- 
parater Emitter aufgebauten Lichtquelle bekannt. Bei 
der Lichtquelle handelt es sich um ein Laserdioden- 
Bar, welches eine Vielzahl einzelner Laserdioden ent- 
halt. Die Symmetrierungsvorrichtung besteht aus einer 
um die optische Achse gedrehten Zylinderlinse, einer 
Direktionsoptik zur Ablenkung der Strahlbundel der 
einzelnen Laserdioden, einer Redirektionsoptik zur 
Kompensierung der Ablenkung der Direktionsoptik sowie 
einer nachf olgenden Kollimationsoptik . 

Aus der DE 198 20 154 ist eine Vorrichtung zur Symme- 
trierung der Strahlung eines oder mehrerer Laser- 
dioden-Barren bekannt, welche eine Zylinderlinsenop- 
tik, zwei kontinuierliche Winkeltransf ormationsele- 
mente mit zwischengeschalteten Fourier- 
Transformationsanordnung zur Umordnung der Strahlbun- 
del sowie eine Fokussiereinrichtung umfaflt. Nachtei- 
lig ist die aufwendige Herstellung der Winkeltrans- 
f ormationsanordnung . 

Neben den aus der DE 196 45 150 und der DE 198 20 154 
30 bekannten Laserdioden-Bars gewinnen sogenannte 

Breitstreif enlaserdioden, dies sind Laserdioden mit 
einem einzigen, breiten Emitter, in zunehmendem Mafte 
an Bedeutung. Die geometrische Abmessung der abstrah- 
lenden Flache des Emitters liegt typischerweise in 
35 einem Bereich zwischen 50 um x 1 um bis etwa 500 um x 

1 um. 



10 
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Die Ausgangsstrahlung derartiger Breitstreif enlaser- 
dioden ist extrem unsymmetrisch . In einer ersten Ebe- 
ne (slow axis) , die aus einer Achse in Richtung der 
5 breiten Dimension der abstrahlenden Flache und einer 

Achse in Abstrahlrichtung gebildet wird, entspricht 
die Divergenz der Ausgangsstrahlung einer numerischen 
Apertur von etwa 0,1. In einer auf der ersten Ebene 
senkrecht stehenden zweiten Ebene (fast axis) besitzt 
10 die Ausgangsstrahlung eine wesentlich groliere Diver- 

genz, entsprechend einer numerischen Apertur von etwa 
0,5. 

Aufgrund der in den beiden Ebenen unterschiedlichen 
15 Divergenzen und Abmessungen ist die Strahlqualitat 

der Ausgangsstrahlung und damit auch die Fokussier- 
barkeit in den beiden Ebenen sehr unterschiedlich . 
Als Mali filr die Strahlqualitat kann das Strahlpro- 
dukt, welches als das Produkt der abstrahlenden Fla- 
20 che und der Divergenz der Ausgangsstrahlung definiert 

ist, verwendet werden. Das Verhaltnis der Strahlpro- 
dukte von slow axis zu fast axis liegt je nach Breite 
der abstrahlenden Flache bei Breitstrei f enlaserdioden 
im Bereich bis etwa 1:100. Der Einsatz von 
25 Breitstreifenlaserdioden erfordert somit die Verwen- 

dung optischer Systeme zur Strahlsymmetrierung . 

Aus der WO 96/02013 ist eine Vorrichtung zur Symme- 
trierung der Strahlung von Breitstreifenlaserdioden 

30 bekannt, welche mit Hilfe eines Prismensystemes das 

bereits kollimierte Ausgangsbundel einer Breitstrei- 
fenlaserdiode entlang deren breiten Dimension in meh- 
rere einzelne Strahlbiindel zerteilt und diese Strahl- 
btindel ubereinander stapelt. Nachteilig bei dieser 

35 Symmetrierungsvorrichtung ist die Kompliziertheit der 

Prismenanordnung und die fehlende Moglichkeit zur Mi- 
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niaturisierung. 

Aus der WO 95/15510 ist eine weitere Vorrichtung zur 
Symmetrierung der Strahlung von Breitstreifenlaser- 
dioden bekannt, bei welcher die Ausgangsstrahlung der 
Laserdiode ein System aus zwei schwach zueinander ge- 
neigten hochref lektierenden Flachen derart durch- 
lauft, dali sich im Ausgang der Vorrichtung eine sym- 
metrisierte Rekonf iguration des Laserdiodenbtindels 
ergibt. Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist der ho- 
he Justieraufwand des Gesamt systems und der hohe Auf- 
wand, welcher mit einer Miniaturis ierung des Systems 
verbunden ware. 

Ausgehend von den Nachteilen des Standes der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Symmetrierung der Strahlung linearer op- 
tischer Emitter anzugeben, welche aus vergleichsweise 
einfach herzustellenden mikrooptischen Komponenten 
besteht und einer kostengunstigen Miniaturisierung 
zuganglich ist. Weiterhin sollten mit der Symmetrie- 
rung einhergehende Strahldichten-Einbufien mdglichst 
gering gehalten werden und gute Abbildungs- 
eigenschaf ten gewahrleistet werden. Aufgabe ist wei- 
terhin, Anordnungen sowie Verwendungen fUr derartige 
Vorrichtungen anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung ge- 
mali Anspruch 1, eine Anordnung gemaft Anspruch 2 8 so- 
0 wie durch Verwendungen gemali Anspruch 31. Die jewei- 

ligen Unteranspruche betreffen vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Vorrichtung oder 
der Anordnungen. 

5 Die Ausgangsstrahlung eines oder mehrerer linearer 

optischer Emitter, d.h. Linienemittern, lalit sich 
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durch eine lineare Anordnung von einzelnen, in einer 
zur Abstrahlrichtung senkrechten Richtung und damit 
auch in einer zu einer optischen Hauptachse der opti- 
schen Vorrichtung z senkrechten Richtung x zumindest 
5 in einer oder mehreren Strahlbtindelgruppen infinite- 

simal dicht beieinanderliegenden Strahlbundeln mit 
telezentrischen Hauptstrahlen beschreiben. Eine ein- 
zelne Strahlbundelgruppe kann dabei jeweils Strahl- 
btindel jeweils eines Emitters gegebenenf alls in einer 
10 Vorrichtung mit mehreren Emittern und/oder auch ein- 

zelne Strahlbundel mehrerer Emitter aufweisen. Die 
StrahlbUndelgruppen konnen folglich auch voneinander 
einen Abstand in x-Richtung und/oder y-Richtung auf- 
weisen . 

15 

Erf indungsgemali wird zur Symmetr ierung der Aus- 
gangsstrahlung eine Vorrichtung vorgeschlagen, welche 
pro Emitter oder auch fur mehrere Emitter gemeinsam 
jeweils eine Zylinderlinsenoptik, welche eine oder 

20 mehrere Zylinderlinsen enthalten kann, aufweist. Die 

Zylinderlinsen bewirken eine Kollimation jedes 
Strahlbundels in der y-Richtung. Zumindest eine der 
Zylinderlinsen kann urn die Abstrahlrichtung gedreht 
sein, urn derart jedes StrahlbUndel mit unterschiedli- 

25 chen Ablenkwinkeln in der y-Richtung abzulenken. Al- 

ternativ zur Drehung mindestens einer der Zylinder- 
linsen kann die Ablenkung in der y-Richtung auch 
durch ein separates diskontinuierliches Ablenkelement 
bewerkstelligt werden. 

30 

Die erf indungsgemalie Vorrichtung enthalt weiterhin 
eine langs der optischen Hauptachse z angeordnete Di- 
rektor-Kollimator-Optik, welche jedes Strahlbundel in 
der x-Richtung kollimiert und mit unterschiedlichen 
35 Ablenkwinkeln in der x-Richtung und der y-Richtung 

ablenkt. Die Direktor-Kollimatcr-Optik kann dabei 
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auch in einer zur optischen Hauptachse z senkrechten 
Richtung, z.B. x- oder y-Richtung, gegen die optische 
Hauptachse versetzt angeordnet sein. Die Ablenkung 
geschieht derart, daft die Hauptstrahlen der einzelnen 
5 Strahlbiindel einer Strahlbundelgruppe in der x- 

Richtung in einem definierten Abstand von dem oder 
den Emittern zusammenf alien und in der y-Richtung 
parallel verlaufen. 

Schliefilich weist die erf indungsgemafte Vorrichtung 
eine Redirektor-Optik auf, die ebenfalls langs der z- 
Achse angeordnet sein kann. Diese lenkt die Strahl- 
bUndel in x-Richtung ab. Vorteilhaf terweise kompen- 
siert sie die durch die Direktor-Kollimator-Optik 
verursachte Ablenkung der StrahlbUndel in der x- 
Richtung, wodurch das Strahlprodukt in der xz-Ebene 
verringert wird, wahrend es sich in der yz-Ebene ver- 
groftert. Die unsymmetrische Ausgangsstrahlung des li- 
nearen Emitters wird so in eine weitgehend kollimier- 
te Strahlung mit annahernd rechteckigem bzw. quadra- 
tischem Querschnitt transf ormiert . Die Strahlprodukte 
in der yz-Ebene und in der xz-Ebene werden auf diese 
Weise aneinander angeglichen. 

25 Die erf indungsgemafte Vorrichtung zur Symmetrierung 

der Strahlung eines linearen optischen Emitters be- 
sitzt gegentiber den bekannten Vorrichtungen den Vor- 
teil, daB sie lediglich aus Baugruppen besteht, wel- 
che kostengunstig herstellbar und miniaturisierbar 

30 sind. Auch weist die Vorrichtung einen vergleichs- 

weise geringen Justieraufwand auf. Gegenuber den be- 
kannten Vorrichtungen zur Symmetrierung der Strahlung 
eines Laserdioden-Barrens weist die Erfindung eine 
deutliche Reduzierung von Abbildungsf ehlern auf, wel- 

35 che auf die gunstigere Anordnung von Kollimationsop- 

tik, Direktionsoptik und Redirektionsoptik zurUckzu- 
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fuhren ist. 

Die vorliegende Erfindung umfaJlt neben den Vorrich- 
tungen zum Symmetrieren von Strahlung auch Anordnun- 
5 gen von mehreren derartigen Vorrichtungen, wobei die 

von jeweils einer der Vorrichtungen ausgehenden 
Strahlungen miteinander polarisationsgekoppelt oder 
wellenlangengekoppelt iiberlagert werden. Hierfur kann 
sich dann nach der jeweiligen Redirektor-Optik in zu- 
10 mindest einem der Strahlengange eine Jl/2-Verzdge- 

rungsplatte als polarisationsdrehendes Element befin- 
den. Weiterhin werden die jeweiligen Teilstrahlen der 
einzelnen Vorrichtungen uber ein Spiegelelement mit- 
einander Uberlagert. Das Spiegelelement kann polari- 
15 sations- oder wellenlangenselektiv sein. In entspre- 

chender Weise ist es auch mbglich, einzelne Strahl- 
bundelgruppen einer einzelnen er f indungsgemaflen Vor- 
richtung miteinander polarisations- oder wellenlan- 
gengekoppelt zu Uberlagern. 

20 

Derartige Anordnungen mehrerer erf indungsgemaller Vor- 
richtungen eignen sich insbesondere, urn bestimmte Ei- 
genschaften des erhaltenen symmetrierten Strahles zu 
erzeugen, beispielsweise einen nichtpolarisierten 
25 Ausgangsstrahl, obwohl die Ausgangsstrahlung einzel- 

ner Breitstreif enlaserdioden polarisiert ist. Auch 
laJit sich die Intensitat des im Endeffekt erhaltenen 
Lichtstrahles hierdurch variieren. 

30 Die erfindungsgemalie Vorrichtung und die erfindungs- 

gemalien Anordnungen derartiger Vorrichtungen konnen 
unmittelbar zur Erzeugung einer gewUnschten Strahlung 
verwendet werden oder auch mittelbar zum Pumpen von 
Lasern, insbesondere in den Bereichen Druck- und Fo- 

35 totechnik, zur Mikromaterialbearbeitung, im Bereich 

der Medizintechnik, in der Telekommunikationstechnik 
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Oder auch in der Beleuchtungs- und Displaytechnik . 
Sie finden auch Einsatz im Bereich der Analytik. 



Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Figuren und den nachfolgend dar- 
gestellten Ausf Uhrungsbeispielen . Es zeigen: 

Fig. 1 die er f indungsgemafte Vorrichtung in der xz- 
und yz-Ebene mit den jeweiligen Strahlen- 
gangen; 

Fig. 2 die optischen Strahlengange in den beiden 
Ebenen fur ein einzelnes, in der Mitte der 
abstrahlenden Flache des Emitters angeord- 
netes Strahlbundel; 

Fig. 3 die optischen Strahlengange in den beiden 
Ebenen fUr ein einzelnes, im Auflenbereich 
der abstrahlenden Flache des Emitters ange- 
ordnetes Strahlbundel; 

Fig. 4 den schematischen Aufbau eines Redirektors; 

Fig. 5 die er f indungsgemaGe Vorrichtung zur An- 
kopplung eines Stapels von linearen Emit- 
tern an eine Lichtleitf aser in der xz- und 
yz-Ebene mit den jeweiligen Strahlengangen; 

Fig. 6 die Wirkung der Direktor-Kollimator-Optik 

auf eine unter einem Winkel oder einem Ver- 
satz zur optischen Hauptachse einfallende 
Strahlbundelgruppe; 



35 Fig. 7 



mehrere Beispiele fur Anordnungen der li- 
nearen optischen Emitter in der xz-Ebene; 
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Fig. 8 eine erf indungsgemalie Anordnung; 

Fig. 9 eine weitere erf indungsgemafie Anordnung; 

und 

Fig. 10 eine er f indungsgemaiie Vorrichtung mit pola- 
risationsgekoppelter Oberlagerung einzelner 
Strahlbiindel . 

In samtlichen Figuren werden fur entsprechende Ele- 
ment e entsprechende Bezugszeichen verwendet. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Vor- 
richtung zur Symmetrierung der Strahlung eines line- 
aren optischen Emitters 1 dargestellt. In diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Emitter 1 urn 
eine Breitstreif enlaserdiode , welche eine abstrah- 
lende Flache mit einer Breite von 500 urn und eine Ho- 
ne von 1 urn besitzt. Die Strahlung dieser Breitstrei- 
fenlaserdiode 1 kann man sich als aus emzelnen 
Strahlbiindeln mit telezentrischen Hauptstrahlen zu- 
sammengesetzt denken, die in x-Richtung infinitesimal 
dicht beieinander liegen. Beispielhaft fiir die 
StrahlbUndel Oder Strahlbundelgrupen sind in Fig. 1 
und den weiteren Figuren jeweils nur einige Strahl- 
bundel bzw. Strahlbundelgruppen, hier mit 10 oder 10a 
bis lOe bezeichnet, dargestellt. Die Divergenz des 
gesamten Ausgangsbiindels betragt in der in Fig. 1A 
dargestellten xz-Ebene typischerweise etwa 6° (halber 
Offnungswinkel) und in der Fig. IB dargestellten yz- 
Ebene typischerweise mehr als 30° (halber Offnungs- 
winkel) . Anstelle der Breitstreif enlaserdiode konnen 
auch andere optische Emitter, wie z.B. ein gestreck- 
ter Gluhdraht mit einer nicht symmetrischen Abstrah- 
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lungs flache verwendet werden. 

Parallel zur breiten Dimension der Breitstreif enla- 
serdiode 1, deren Abstrahlungsrichtung in diesera Bei- 
5 spiel mit der optischen Hauptachse z zusammenf allt, 

ist eine Zylinderlinsenoptik 2 angeordnet. Die Zylin- 
derlinsenoptik 2 umfaftt eine Mikrozylinderlinse zur 
Kollimation der Strahlbundel in der yz-Ebene. Die Mi- 
krozylinderlinse 2 ist urn einen Winkel von etwa 2° um 
10 die optische Achse (z-Achse) gedreht, um die einzel- 

nen Strahlbundel 10a bis lOe mit unterschiedlichen 
Abstrahlwinkeln bezUglich der optischen Achse (z- 
Achse) abzulenken. Die Verkippung der Zylinderlinse 
ist in Figur 1C, die die xy-Ebene darstellt, gezeigt, 
15 wobei lediglich die Projektion der Laserdiode 1, der 

Zylinderlinsenoptik 2 und der Direktor-Kollimator- 
Optik 3 eingezeichnet sind. Die Verkippung der Optik 
2 um die z-Achse relativ zur Laser-Diode 1 ist uber- 
hoht dargestellt, da diese in der Praxis nur ca. 
20 2°betragt. Die Ablenkung in der yz-Ebene beeinflulit 

die Ausgangsstrahlung der Laserdiode 1 in der xz- 
Ebene nur geringfUgig. 

Hier wie im folgenden sind mit den Darstellungen in 
25 der xz-Ebene, yz-Ebene oder xy-Ebene keine Schnitte 

sondern Projektionen der Anordnungen und Strahlver- 
laufe auf diese Ebene gemeint und dargestellt. 

Bei der Mikrozylinderlinse 2 handelt es sich um eine 
30 bi-aspharische Mikrozylinderlinse mit einem Durch- 

messer von etwa 150 um und einer Brennweite von etwa 
100 um. Die Linse ist derart ausgebildet, daft sie ei- 
ne ausreichend grolie Isoplanasie aufweist. Das heilit, 
daft auch die durch die Neigung der Linse in der y- 
35 Richtung dezentr ierten Auftenbereiche der Aus- 

gangsstrahlung annahernd aberrationsf rei abgebildet 
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werden. Anstatt der aspharischen Mikrozyl inderlinse 
kann beispielsweise auch eine spharische Zylinderlin- 
se, eine Faserlinse, eine gradientenoptische Zylin- 
derlinse Oder eine Fresnel-Zylinderlinse eingesetzt 
5 werden. Auch kann eine Mehrkomponenten-Zyl inderoptik, 

welche zwei oder mehr der oben beschriebenen Zylin- 
derlinsen umfaflt, verwendet werden. Zur Ablenkung der 
Strahlbilndel in y-Richtung kann dabei mindestens eine 
Zylinderlinsenkomponente um die z-Achse gedreht sein. 

10 

Alternativ zur Verkippung der Mikrozylinderlinse 2 um 
die optische Achse kann die Ablenkung der Strahl- 
bUndel in y-Richtung auch durch das Vorsehen eines 
diskontinuierlichen Ablenkelementes zusatzlich zu der 

15 Zylinderlinsenoptik erreicht werden. Das Ablenkele- 

ment, welches in Fig. 1 nicht dargestellt ist, kann 
der Zylinderlinsenoptik 2 vor-, zwischen- oder nach- 
geschaltet sein und ein Feld von Prismen, ablenkenden 
Gittern, ablenkenden gradientenoptischen Bereichen, 

20 Zylinderlinsen oder Spiegeln enthalten. 

Weiterhin kann die Zylinderlinsenoptik 2 noch ein in 
Fig. 1 nicht dargestelltes Segmentierungselement um- 
fassen, welches in der x-Richtung eine Aufteilung der 

25 Strahlbundel in einzelne Gruppen bewirkt. Das Segmen- 

tierungselement kann beispielsweise ein Feld von Zy- 
linderlinsen oder Zylinderlinsenteleskopen sein. Die 
Segmentierung in x-Richtung bewirkt eine Homogenisie- 
rung der Ausgangsstrahlung des Emitters auf Kosten 

30 des Strahlprodukts in der xz-Ebene. 

In Fig. 1 ist in z-Richtung hinter der Zylinderlin- 
senoptik 2 eine Direktor-Kollimator-Optik 3 langs der 
optischen Hauptachse angeordnet, welche als gradien- 
35 tenoptische Stablinse (SELFOC-Linse SLW-3.0, Lange 

7,5 mm) ausgebildet ist. Wie aus den Figuren 2 und 3 
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(jeweils oben) zu erkennen ist, werden die einzelnen 
Strahlbilndel durch das Direktor-Kollimator-Element 3 
in der xz-Ebene kollimiert und derart umgelenkt, dafi 
die Hauptstrahlen der Strahlbundel in der xz-Ebene in 
5 derjenigen Ebene zusammenf alien, in welcher die Redi- 

rektor-Optik 4 angeordnet ist. In der x-Richtung lie- 
gen die Hauptstrahlen daher in der Ebene der Redirek- 
tor-Optik 4 exakt ubereinander . 

10 Auflerdem bewirkt das Direktor-Kollimator-Element 3, 

daft die einzelnen Strahlbundel, wie in Fig. 2 und 
Fig. 3 (jeweils unten) zu erkennen ist, in der yz- 
Ebene derart umgelenkt werden, daft die Hauptstrahlen 
der einzelnen Strahlbundel hinter dem Direktor-Kolli- 

15 mator-Element 3 in der yz-Ebene parallel zueinander 

verlauf en. 

In der Ebene der Redirektor-Optik 4, welche im Aus- 
fuhrungsbeispiel auf der austrittsseitigen Stirn- 

20 flache der SELFOC-Linse 3 angebracht ist, ergibt sich 

in der xz-Ebene eine Breite der kollimierten Strahl- 
bundel von etwa 550 urn. In der yz-Ebene ergibt sich 
an dieser Position fur die oben angegebenen Abstande 
und die angegebene Brennweite der Mikrozylinderlinse 

25 eine Breite der einzelnen, kollimierten Strahlbundel 

von etwa 50 um. Die Neigung der Mikrozylinderlinse 2 
um einen Winkel von etwa 2° um die optische Achse be- 
wirkt in yz-Ebene einen Versatz Ay der sich am Rand 
der abstrahlenden Flache der Breitstreif enlaserdiode 

30 1 befindenden Strahlbundel von etwa ± 250 ym beztig- 

lich der optischen Achse. In der Ebene der Redirek- 
tor-Optik 4 entsteht daher ein symmetrisches Gesamt- 
bundel mit einem Bundelquerschnitt von etwa 550 urn x 
550 um. 



Das Direktor-Kollimator-Element 3 kann anstelle einer 
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gradientenoptischen Stablinse auch beispielsweise ei- 
ne andere oder mehrere Linsen oder Linsengruppen 
und/oder Zylinderlinsen umfassen. In Frage kommen 
beispielsweise spharische oder aspharische Plankon- 
5 vex- oder Bikonvex-Linsen . Auch gradientenoptische 

Linsen oder Fresnel-Linsen konnen eingesetzt werden. 
Das in Zusammenhang mit der Zylinderlmsenoptik 2 er- 
wahnte Ablenkelement zur Ablenkung der Strahlbundel 
in y-Richtung kann im Falle eines aus zwei oder meh- 

10 reren Linsen oder Linsengruppen zusammengesetzten Di- 

rektor-Kollimator-Elementes 3 in z-Richtung der vor- 
deren Linse oder Linsengruppe nachgeschal tet sein. 
Das Ablenkelement ist dann zwischen den Linsen oder 
Linsengruppen des Direktor-Kollimator-Elementes 3 an- 

15 geordnet. 

Die in Fig. 1 dargestellte Redirektor-Optik 4 lenkt 
Gruppen benachbarter Strahlbundel 10a bis lOe derart 
ab, daft die durch das Direktor-Kollimator-Element 3 
20 in der xz-Ebene verursachten unterschiedl ichen Ein- 

fallswinkel korrigiert werden. Wie in Fig. 4 darge- 
stellt, weist die Redirektor-Optik 4 mehrere, linear 
in der yz-Ebene angeordnete Ablenkbereiche 7a bis 7e 
mit unterschiediichen Ablenkwmkeln, welche jeweils 
25 durch die Brennweite des Direktor-Kol limator-Elements 

3 bestimmt werden, auf. Im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel besitzt die Redirektor-Optik 4 funf Ablenk- 
bereiche 7a bis 7e mit Ablenkwinkeln von etwa -3,7°, 
-1,8°, 0° +1,8° und 3,7°. Die Breite der Ablenkberei- 
30 che 7a bis 7e in der xz-Ebene betragt jeweils minde- 

stens 0,8 mm. In der yz-Ebene besitzen die drei inne- 
ren Ablenkbereiche 7b bis 7d jeweils eine Hdhe von 
100 um und die beiden aulieren Ablenkbereiche 7a und 
7e zweckmaliigerweise eine grbliere Hdhe von 200 um. 
35 Aufgebaut ist die Redirektor-Optik 4 aus einem mikro- 

strukturierten Prismenfeld. Eine alternative Ausfuh- 
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rungsform der Redirektor-Optik 4 sieht vor, diese aus 
einem Feld von geblazten Gittern, einem Feld von ab- 
lenkenden gradientenoptischen Bereichen, Linsen oder 
einem Spiegelfeld zu konf igurieren . Wenn die Redirek- 
5 tor-Optik 4 aus einem Feld einzelner optischer Ele- 

ment e besteht, werden die Strahlbundel in y-Richtung 
in einzelne Gruppen aufgeteilt. Durch diese Segmen- 
tierung der Ausgangsstrahlung des Linienemitters in 
einzelne, in y-Richtung abgeteilte Gruppen von 
10 Strahlbundeln kann das Strahlprodukt in der xz-Ebene 

verringert werden. 

Eine Verringerung des Stahlproduktes ist auch dann 
moglich, wenn die Redirektor-Optik 4 eine um die z- 
Achse gedrehte Zylinderlinse oder Zylinder linsenoptik 
oder eine Freif ormf lache enthalt. In diesem Fall 
tritt zwar keine Segmentierung der Strahlbundel in y- 
Richtung auf. Trotzdem erhalt man eine symmetrisierte 
und fokussierbare Ausgangsstrahlung hinter der Redi- 
rektor-Optik 4. 

Zur Verbesserung der Abbildungseigenschaf ten der Vor- 
richtung ist es moglich, ein Feld von in der y- 
Richtung wirkenden Zylinderlinsen oder Zylinderlin- 
25 senteleskopen der Redirektor-Optik 4 vor- und/oder 

nachzuschalten . 

Wie der Fig. 2 und der Fig. 3 entnommen werden kann, 
verlaufen hinter der Redirektor-Optik 4 jeweils die 

30 zentralen Strahlen der Gruppen benachbarter Strahl- 

bundel 10a bis lOe parallel zur optischen Achse. Bei 
gemeinsamer Betrachtung aller Gruppen ergibt sich 
nach der Redirektor-Optik 4 ein weitgehend kollimier- 
tes Gesamtbundel mit annahernd rechteckigera bzw. gua- 

35 dratischem Querschnitt. 



15 
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In Fig. 1 ist der Redirektor-Optik 4 eine Fokussier- 
Optik 5 nachgeschaltet, welche beispielsweise aus ei- 
ner spharischen oder aspharischen Plan- oder Bikon- 
vexlinse, einer gradientenoptischen Linse, aus einer 
5 oder aus zwei gekreuzten spharischen oder asphari- 

schen Zylinderlinsen oder aus einer Linsengruppe be- 
stehen kann und die Scrahlen fokussiert. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel wird eine Geltech Typ 350200 Aspharen- 
Linse mit einer Brennweite von 1,14 mm verwendet. Da- 
10 mit wird ein Bundeldurchmesser im Fokus 11 von etwa 

40 urn erzeugt. Die Divergenz der am weitesten von der 
optischen Achse verlaufenden Strahlen entspricht ei- 
ner numerischen Apertur von etwa 0,4. 

15 Die Vorrichtung gemaft Fig. 1 kann mit geringf ugigen 

Anderungen auch zur Symmetrierung der Strahlung von 
mehreren linearen Emittern, welche in x-Richtung 
und/oder in y-Richtung versetzt sind, verwendet wer- 
den. Die einzelnen Emitter konnen hierbei einen Ab- 

20 stand im Bereich von etwa 0, 1 mm bis hin zu einigen 

mm aufweisen. 

In Fig. 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer derar- 
tigen Vorrichtung zur Symmetrierung der Strahlung von 
25 mehreren Breitstreif enlaserdioden la, lb dargestellt. 

Wie in Fig. 5 skizziert, kann mit einer derartigen 
Vorrichtung ein Stapel von in y-Richtung versetzt an- 
geordneten Breitstreif enlaserdioden la, lb an eine 
Lichtleitfaser 6 angekoppelt werden. Gleichfalls 

30 denkbar ist die Ankopplung an mehrere getrennte Fa- 

sern oder an ein gespreiztes Faserbundel . Die Be- 
schrankung auf lediglich zwei Laserdioden la, lb 
statt mehrerer Laserdioden in dem Ausfuhrungsbeispiel 
gemali Fig. 5 dient lediglich der besseren Veranschau- 

35 lichung. Die Laserdioden la, lb konnen alternativ 

oder zusatzlich auch in x-Richtung gegeneinander ver- 
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setzt sein. 

Vor jeder der beiden in y-Richtung ubereinander ange- 
ordneten Breitstreif enlaserdioden la, lb befindet 

5 sich eine um die optische Achse gedrehte Mikrozylin- 

derlinse 2a, 2b gemafl dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel. Die Direktor-Kollimator-Optik 3, 
die Redirektor-Optik 4 und die Fokussier-Optik 5 kbn- 
nen ebenfalls wie im vorhergehenden Aus f uhrungsbei- 
10 spiel beschrieben ausgestaltet sein. Bei einer derar- 

tigen Anordnung bleiben die Positionen der Haupt- 
strahlen aller Strahlbundel trotz der dezentrierten 
Anordnung der Breitstreif enlaserdioden la, lb relativ 
zur Direktor-Kollimator-Optik 3 in der Ebene der Re- 

15 direktor-Optik 4 gegeniiber einer zentrierten Laser- 

diodenanordnung unverandert. 

Eine Ausgestaltung der in Fig. 5 dargestellten Vor- 
richtung sieht vor, dafi> jeder Zylinderlinsenoptik 2a, 
20 2b ein Ablenkelement nachgeschaltet wird, welches in 

der xz-Ebene ablenkt. Auf diese Weise wird in der x- 
Richtung die Ausgangsstrahlung der einzelnen Laserdi- 
oden in der Ebene der Redirektor-Optik 4 getrennt. 
Durch eine der Redirektor-Opti k 4 vor- oder nachge- 

25 schaltete Ablenkeinheit, welche ein geeignetes Feld 

ablenkender Elemente aufweist, kann eine Ablenkung 
der jeweiligen Ausgangsstrahlung einer Laserdiode la, 
lb in der x-Richtung und/oder der y-Richtung erreicht 
werden. Dies gestattet erne beliebige Positionierung 

30 des Strahlf leckes einer jeden Laserdiode la, lb in 

der yz-Ebene und/oder der xz-Ebene. Die Kombination 
aus Redirektor-Optik 4 und Ablenkeinheit kann durch 
ein einziges diffraktives Element ersetzt werden. 



35 Sowohl das jeder Zylinderlinsenoptik 2a, 2b nachge- 

schaltete Ablenkelement als auch die der Redirektor- 
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Optik 4 vor- oder nachgeschal tete Ablenkeinheit kann 
aus einem Feld von Prismen, ablenkenden Gittern, ab- 
lenkenden gradientenoptischen Bereichen, Linsen oder 
Spiegeln gebildet werden. 

5 

Hinter der Fokussier-Optik 5 weisen die Strahlf lecke 
11a, lib der ubereinander angeordneten Breitstreif en- 
laserdioden entsprechend dem Abbildungsverhaltnis der 
in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung einen Versatz Ay 

10 in der yz-Ebene auf, der im Ausfuhrungsbeispiel bei 

einer Dezentrierung einer Breitstreif enlaserdiode la, 
lb samt Mikrozylinderlinse 2a, 2b in der yz-Ebene urn 
etwa 200 um relativ zur Direktor-Kollimator-Optik 3 
etwa 75 um betragt . Die Strahlflecke 11a, lib werden 

15 gemeinsam in die Stirnflache einer der Fokussier- 

Optik 5 nachfolgenden Lichtleitf aser 6 mit einem an- 
gepaliten Durchmesser eingekoppelt . Im Ausfuhrungsbei- 
spiel wird eine Faser mit 200 um Kerndurchmesser ver- 
wendet. Eine andere Variante sieht vor, die Strahl- 

20 flecke 11a, lib jeweils getrennt in die Stirnflachen 

mehrerer Fasern oder die Einzelfasern eines gespreiz- 
ten Faserbtindels einzukoppeln . 

Figur 6 zeigt die Wirkung der Direktor-Koll imator- 
25 Optik 3 auf eine unter einem Winkel oder einem Ver- 

satz zur optischen Hauptachse 12 einfallende Strahl- 
bundelgruppe. Figur 6A und 6B zeigen jeweils ver- 
schiedene Strahlbundelgruppen, von denen eine in Fig. 
6A dargestellte Strahlbundelgruppe 10 durch eine in 
30 y-Richtung versetzte Zyiinderlinsenoptik 2 in Figur 

6A nach oben von einer in der optischen Hauptachse 12 
liegenden Breitstreif enlaserdiode 1 ausgelenkt wird, 
bzw. von denen eine weitere in Fig. 6B dargestellte 
Strahlbundelgruppe 10 in Figur 6B von einer in y- 
35 Richtung gegeniiber der optischen Hauptachse versetzt 

angeordneten Breitstreif enlaserdiode 1 ausgeht. 
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Die Direktor-Kollimator-Optik 3 bewirkt in Figur 6A, 
dali die unter einem Winkel auf die Direktor- 
Kollimator-Optik 3 einfallende Strahlbundelgruppe 10 
5 mit ihrer Abstrahlachse 13 beim Verlassen der Direk- 

tor-Kollimator-Optik 3 parallel zu der optischen 
Hauptachse jedoch in y-Richtung gegen diese versetzt 
verlauft. 

In Figur 6B ist zu erkennen, dali die mit ihrer Ab- 
strahlachse 13 parallel, wenn auch versetzt zur opti- 
schen Hauptachse 12 auf die Direktor-Kollimator-Optik 
3 auftreffende Strahlbundelgruppe 10 die Direktor- 
Kollimator-Optik 3 und den Redirektor 4 unter einem 
Winkel seiner Strahlachse 13 gegen die optische 
Hauptachse 12 verlalit. 

In Figur 6C ist die Situation in der xz-Ebene, d.h. 
in der Ebene, die aus der optischen Hauptachse 12 und 
der zu ihr senkrechten Achse x aufgespannt wird, dar- 
gestellt. In beiden Fallen der Figuren 6A und 6B er- 
gibt sich in der in Figur 6C dargestellten Projektion 
der jeweiligen Strahlbiindelgruppe auf die xz-Ebene 
dasselbe Bild aus Figur 6C . 

Figur 7 zeigt mogliche Anordnungen von Emittern 1, 
la, lb bzgl. der Zylinderlinsen 2, 2a, 2b und der Di- 
rektor-Kollimator-Optik 3, wobei jeweils auf der lin- 
ken Seite eine Projektion in die xz-Ebene und auf der 
rechten Seite eine Projektion in die yz-Ebene darge- 
stellt ist. 

In Figur 7A ist ein Breitstreif enemitter 1 mit einer 
Zylinderlinse 2 versehen, so dali die Abstrahlrichtung 
35 13 der Strahlbundelgruppe 10 mit der optischen 

Hauptachse 12 zusammenf allt . 
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In Figur 7 sind in der x-Richtung zwei Emitter la, lb 
nebeneinander geordnet, die jeweils eigene Zylinder- 
linsenoptiken 2a und 2b aufweisen. Die Abstrahlrich- 
5 tungen 13a und 13b der beiden Emitter la und lb sind 

dabei parallel zu der optischen Hauptachse, jedoch in 
x-Richtung zu dieser versetzt. 

In Figur 7C sind ebenfalls zwei Emitter la und lb in 
10 x-Richtung nebeneinander angeordnet, wobei jeder der 

Emitter eine eigene Zylinderlinsenoptik 2a bzw. 2b 
aufweist. Auch hier sind die Abstrahlr ichtung 13a und 
13b der Strahlbundelgruppen 10a und 10b der jeweili- 
gen Emitter la bzw. lb in der xz-Ebene parallel, je- 
15 doch versetzt zu der optischen Hauptachse 12. Die 

beiden Zylinderlinsen 2a und 2b sind jedoch in y- 
Richtung versetzt zueinander angeordnet, so daft die 
StrahlbUndelgruppe 10a nach oben und die Strahlbun- 
delgruppe 10b nach unten bzgl . der y-Richtung abge- 
20 lenkt werden. Damit verlaufen die Abstrahlr ichtungen 

13a und 13b unter einem Winkel gegen die optische 
Hauptachse 12 in der yz-Ebene. 

Figur 7D zeigt eine Anordnung mit zwei Emittern la 
25 und lb, die eine gemeinsame Zylinderlinse 2 aufwei- 

sen. In der xz-Ebene verlaufen die Abstrahlrichtungen 
13a und 13b der beiden Strahlbundelgruppen 10a und 
10b aus den jeweiligen Emittern la bzw. lb parallel, 
jedoch versetzt zu der optischen Hauptachse 12. 

30 

Die Zylinderlinse 2 ist in Figur 7D, wie in alien 
vorhergehenden Figuren 7A bis 7C, urn die z-Achse ge- 
dreht angeordnet (siehe auch Figur 1C) , so daft ein 
Bereich 2a der Zylinderlinse 2, der sich vor dem 
35 Emitter la befindet nach oben und ein Bereich 2b der 

Zylinderlinse 2, der sich vor dem Emitter lb befin- 
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det, nach unten in y-Richtung ausgelenkt sind. Daher 
werden die beiden StrahlbUndelgruppen 10a und 10b mit 
ihren Abstrahlachsen 13a und 13b unter einem Winkel 
gegenUber der optischen Hauptachse 12 versetzt in der 
5 yz-Ebene abgestrahlt. 

Die vorliegenden Beispiele sind auf zwei Emitter be- 
schrankt, urn die Darstellungen einfacher und ver- 
standlicher zu gestalten, die Anordnungen konnen je- 
10 doch auf mehrere Emitter, z.B. auch auf einen Laser- 

diodenbarren erweitert werden. Die Emitter und gege- 
benenfalls Zylinderlinsen konnen aufterdem in beliebi- 
ger Kombination nicht nur in x-Richtung sondern auch 
in y-Richtung gestapelt werden. 

15 

Figur 8 zeigt eine Anordnung aus zwei in xz-Ebene 
senkrecht zueinander angeordneten er f indungsgemaften 
Vorrichtung, wobei lediglich der jeweils letzte Teil 
des Strahlengangs mit den Direktor-Kollimator-Optiken 
20 3a und 3b und den Redirektoren 4a und 4b dargestellt 

sind, und die Emitter und Zylinderlinsenoptiken nicht 
gezeigt werden. In dem dargestellten Beispiel, das 
lediglich eine Variante der erf indungsgemaften Vor- 
richtungen zeigt ohne jedoch auch samtlichen anderen 

25 bisher dargestellten und beanspruchten Formen der er- 

findungsgemaflen Vorrichtungen auszuschlieften, werden 
die StrahlbUndelgruppen 10a und 10b durch die Direk- 
tor-Kollimator-Optiken 3a und 3b in der xz-Ebene kol- 
limiert und durch die Redirektoren 4a bzw. 4b in der 

30 xz-Ebene parallelisiert . Die Strahlbundelgruppe 10b 

durchlauft dann ein polarisationsdrehendes Element 8 
und wird mit der Strahlbundelgruppe 10a Uber ein po- 
larisationsselektives Spiegelelement zu einem Ge- 
samtstrahl 14 gekoppelt. Hier wird folglich eine Po- 

35 larisationskopplung zweier durch erf indungsgemafie 

Vorrichtungen erzeugter symmetrierter Strahlbundel- 



PCT7EP00/09967 



gruppen durchgef iihrt . Die Oberlagerung erfolgt dabei 
erst nach der Redirektor-Optik . 

Figur 9 zeigt eine entsprechende Anordnung wie in Fi- 
5 gur 8, wobei jedoch die Redirektoren 4a und 4b nicht 

mehr vorgesehen sind, so daft die Strahlbundelgruppen 
10a und 10b auf das polarisationsselektive Spiegele- 
lement kollimiert werden. Die Strahlbundelgruppe 10b 
durchlauft jedoch zwischen der Direktor-Kollimator- 
10 Optik 3b und dem Spiegelelement 9 ein polarisations- 

drehendes Element 8. Die durch das Spiegelelement 9 
miteinander zu einem Gesamtstrahl 14 gekoppelten 
Strahlbundelgruppen 10a und 10b durchlaufen anschlie- 
liend gemeinsam eine Redirektor-Optik 4. Damit teilen 
15 sich die beiden erf indungsgemaften Vorrichtungen 10a 

und 10b eine gemeinsame Redirektor-Optik 4, wobei die 
Uberlagerung der Teilstrahlen vor der Redirektor- 
Optik 4 erfolgt. 

20 Werden in diesem Beispiel Breitstrei f enlaserdioden 

als Emitter verwendet, so sind die Strahlbundelgrup- 
pen 10a und 10b in gleicher Richtung linear polari- 
siert. Die Polarisationsr ichtung der Strahlbundel- 
gruppe 10b wird folglich mittels des polarisations- 

25 drehenden Elementes 8, beispielsweise einer \I2- 

Verzogerungsplatte, vorteilhaf terweise um 90°, ge- 
dreht. Mittels des polarisationsselektiven Spiegele- 
lementes 9 wird die Strahlbundelgruppe 10b mit der 
Strahlbundelgruppe 10a uberiagert. Dabei kann sich 

30 das polarisationsdrehende Element 8 an einer beliebi- 

gen Position im Strahlengang vor dem Spiegelelement 9 
bef inden . 



35 



In einem weiteren Beispiel ist es moglich, die beiden 
erf indungsgemaften Vorrichtungen so zu orientieren, 
daft die Polarisationsrichtung der beiden linear pola- 
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risierten Strahlbundelgruppen 10a und 10b senkrecht 
zueinander stehen. In diesem Falle wird das polarisa- 
tionsdrehende Element 8 nicht benotigt. 

5 In einem weiteren Beispiel konnen die Strahlbundel- 

gruppen 10a und 10b in den Figuren 8 oder 9 verschie- 
dene Wellenlangen besitzen. Dann kann eine Oberlage- 
rung der Strahlbundelgruppen 10a und 10b entsprechend 
der in Figur 8 und Figur 9 dargestellten Anordnungen 
10 auch mittels eines wellenlangenselektiven Spiegelele- 

mentes 9 erfolgen, wobei dann die Strahlbundelgruppen 
10a und 10b nicht notwendigerweise linear polarisiert 
sein mussen und auch das polar isationsdrehende Ele- 
ment 8 entf alien kann. 

15 

In Figur 8 und Figur 9 sind Anordnungen dargestellt, 
die zwei erf indungsgemaiie Vorrichtungen aufweisen. 
Selbstverstandlich konnen mittels entsprechender An- 
ordnungen auch mehrere Strahlbundelgruppen aus mehre- 
20 ren erf indungsgemaBen Vorrichtungen mittels mehrerer 

polarisations- und/oder wellenlangenselektiver Spie- 
gelelemente miteinander gekoppelt werden. 

Figur 10 zeigt ein weiteres Beispiel einer erfin- 
25 dungsgemaften Vorrichtung, wobei hier einzelne Strahl- 

bundelgruppen 10a, 10b desselben Gesamtbundels 10 
miteinander polarisations- oder wellenlangengekoppelt 
werden. 

30 In Figur 10 ist nach dem Redirektor 4 im Strahlengang 

der Strahlbundelgruppe 10b ein polarisationsdrehendes 
Element 8 eingefugt. Im Anschluli daran trifft die 
Strahlbundelgruppe 10b auf ein nichtpolarisationsse- 
lektives Spiegelelement 9' und wird auf ein weiteres 

35 polarisationsselektives Spiegelelement 9 umgelenkt. 

Dieses polarisationsselektive Spiegelelement 9 steht 
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im Strahlengang der Strahlbundelgruppe 10a und lafit 
diese durch, wahrend es die Strahlbundelgruppe 10b 
reflektiert. Damit wird durch das Spiegelelement 9 
ein Gesamtbundel 14 erzeugt, das sich aus der Strahl- 
5 bundelgruppe 10a und der in ihrer Polarisation ge- 

drehten Strahlbundelgruppe 10b zusammensetzt . 

In Figur 10 weist das Gesamtbundel 10 nach der Redi- 
rektor-Optik 4 idealerweise einen rechteckigen Quer- 
schnitt auf und setzt sich aus den beiden Strahlbun- 
delgruppen 10a und 10b eines oder mehrerer linearer 
optischer Emitter zusammen. Im vorliegenden Beispiel 
wurde die Darstellung auf zwei Strahlbundelgruppen 
10a und 10b beschrankt, wobei ]edoch auch mehrere 
Strahlbundelgruppen miteinander uberlagert werden 
konnen. 

Die Polarisationsrichtung der Strahlbundelgruppe 10b 
wird dann mittels des polarisationsdrehenden Elemen- 
20 tes 8 und des polarisationsselektiven Spiegelelemen- 

tes 9 mit der zweiten Strahlbundelgruppe 10a uberla- 
gert . 

In einem weiteren Beispiel konnen die Strahlbundel- 
25 gruppen 10a und 10b auch verschiedene Wellenlangen 

besitzen, wobei in diesem Falle das Spiegelelement 9 
ein wellenlangenselektives Spiegelelement sein kann 
und die Strahlbundelgruppen 10a und 10b nicht linear 
polarisiert sein mussen. Es kann daher auch das pola- 
30 risationsdrehende Element 8 in diesem Beispiel ent- 

fallen. Folglich wird in diesem Beispiel ein Gesamt- 
bundel erzeugt, indem zwei Strahlbundelgruppen mit 
verschiedenen Wellenlangen gekoppelt werden. In samt- 
lichen vorigen Beispielen der Figuren 8 bis 10 ist 
35 auch eine Kombination von Polarisations- und Wellen- 

langenuberlagerung mehrerer Strahlbundelgruppen ent- 
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sprechend den dargestellten Prinzipien moglich. 

In weiteren Beispielen kdnnen statt verschiedener 
mehrerer Emitter auch unterbrochene Emitter verwendet 
werden, die voneinander raumlich getrennte Strahlbiin- 
delgruppen emittieren. 

Bei samtlichen dargestellten Beispielen ist der Redi- 
rektor 4 in der optischen Hauptachse 12 angeordnet. 
) Der Redirektor 4 kann jedoch auch versetzt gegen die 

optische Hauptachse oder gekippt um die x-Achse 
und/oder y-Achse angeordnet sein, um den Strahlengang 
abzustimmen . 

j Die erf indungsgemalie Vorrichtung und die erfindungs- 

gemafle Anordnung mehrerer Vorrichtungen eignet sich 
sowohl zur unmittelbaren Anwendung als auch zur mit- 
telbaren Anwendung, beispielsweise zum Pumpen von La- 
sern, in den Bereichen Druck- und Fototechnik, Mikro- 

0 materialbearbeitung, Medizintechnik, Telekommunikati- 

onstechnik, Beleuchtungs- und Displaytechni k sowie 
Analytik . 
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Patentansprtiche 



Vorrichtung zur Symmetr ierung der Strahlung von 
einem Oder raehreren linearen optischen Emittern 
(1, la, lb), insbesondere Breitstreif enlaser- 
dioden, die durch eine Anordnung von in einer zu 
einer optischen Hauptachse z senkrechten x- 
Richtung zumindest in einer oder mehreren 
Strahlbtindelgruppen infinitesimal dicht beiein- 
anderliegenden Strahlbundeln mit telezentrischen 
Hauptstrahlen beschrieben werden kbnnen, und de- 
ren Strahlung in bezug auf die x-Richtung und 
eine zur x-Richtung und zur z-Richtung senkrech- 
ten y-Richtung unsymmetrisch ist, mit 

fur jeden Emitter (1, la, lb) oder fur zwei oder 
mehrere Emitter gemeinsam jeweils einer dem oder 
den Emittern nachgeordneten Zylinderlinsenoptik 
(2, 2a, 2b) mit einer oder mehreren Zylinderlin- 
sen, welche jedes Strahlbundel in der y-Richtung 
kollimieren, wobei durch eine Drehung von minde- 
stens einer der Zylinderlinsen urn die Abstrahl- 
richtung der zugeordneten Emitter oder durch 
Vorsehen eines Ablenkelementes jedes Strahlbun- 
del oder jede Strahlbundelgruppe mit unter- 
schiedlichen Ablenkwinkeln in der y-Richtung ab- 
gelenkt werden, 

einer dem oder den Emittern nachgeordnete und 
langs der optischen Hauptachse z angeordnete Di- 
rektor-Kollimator-Optik (3), welche jedes 
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Strahlbundel in der x-Richtung kollimiert und 
mit unterschiedlichen Ablenkwinkeln in der x- 
Richtung und der y-Richtung ablenkt, so daft die 
Hauptstrahlen der einzelnen Strahlbundel jeder 
Strahlbundel gruppe in x-Richtung in einem defi- 
nierten Abstand von dem oder den Emittern (1, 
la, lb) zusammenfallen und in der y-Richtung 
parallel zueinander verlaufen, und 

einer der Direktor-Kollimator-Optik (3) nachge- 
ordnete Redirektor-Optik (4), welche die Strahl- 
bundel in x-Richtung ablenkt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Redirektor-Optik (4) derart 
ausgebildet ist, daft sie die durch die Direktor- 
Kollimator-Optik (3) verursachte Ablenkung der 
Strahlbundel in x-Richtung kompensiert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Ablenkelement ein diskon- 
tinuierliches Ablenkelement ist und der Zylin- 
derlinsenoptik {2, 2a, 2b) vor-, zwischen- oder 
nachgeschaltet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Ablenkelement 
ein Feld von Prismen, ablenkenden Gittern, ab- 
lenkenden gradientenoptischen Bereichen, Zylin- 
derlinsen und/oder Spiegeln enthalt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft der in y- 
Richtung vorgesehene Ablenkwinkel in x-Richtung 
entweder nur zunimmt oder nur abnimmt. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Zylinderlinsen- 
optik (2, 2a, 2b) weiterhin ein Segmentierungs- 
element umfaftt, welches in der x-Richtung eine 
Aufteilung der Strahlbilndel in einzelne Gruppen 
bewirkt. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Segmentierungselement ein Feld 
von Zylinderlinsen oder Zylinderlinsenteleskopen 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Direktor- 
Kollimator-Optik (3) eine gradientenoptische 
Stablinse enthalt. 

Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Direktor- 
Kollimator-Optik (3) eine oder mehrere Linsen 
und/oder Zylinderlinsen und/oder Linsengruppen 
enthalt. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Ablenkelement bezuglich der z- 
Richtung der vorderen Linse oder Linsengruppe 
der Direktor-Kollimator-Optik (3) nachgeschaltet 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Redirektor-Optik 
(4) ein Feld von Prismen, ablenkenden Gittern, 
ablenkenden gradientenoptischen Bereichen, Lin- 
sen, und/oder Spiegeln enthalt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Redirektor-Optik 
(4) eine urn die z-Achse gedrehte Zylinderlmse 
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oder Zylinderlinsenoptik oder ein Element mit 
einer Freif ormf lache ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Redirektor-Optik 
(4) ein Feld von in y-Richtung wirkenden Zylin- 
derlinsen oder Zylinderlinsenteleskopen nachge- 
schaltet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens 
zwei in x-Richtung und/oder y-Richtung versetzt 
angeordnete Emitter vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft mindestens zwei Zy- 
linderlinsenoptiken (2a, 2b) zur gleichzeitigen 
Symmetrierung der Strahlung von mindestens zwei 
in x-Richtung und/oder y-Richtung versetzt ange- 
ordneten Emittern (la, lb) vorgesehen sind, wo- 
bei jedem Emitter (la, lb) eine der Zylinderlin- 
senoptiken (2a, 2b) zugeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens 
zwei Emitter vorgesehen sind, die urn die 
x- und/oder y-Achse gegeneinander verdreht ange- 
ordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die den 
einzelnen Emittern zugeordneten Zylinderlinsen 
in y-Richtung gegeneinander versetzt sind. 

Vorrichtung nach einem der AnsprUche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafl jeder Zylinderlin- 
senoptik (2a, 2b) ein weiteres Ablenkelement 
nachgeschaltet ist, welches die jeweiligen 
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Strahlbundelgruppen der einzelnen Emitter nach 
der Zylinderlinsenoptiken (2a, 2b) derart ab- 
lenkt, daJi die jeweiligen Strahlbundelgruppen in 
der Ebene der Redirektor-Optik (4) in der x~ 
5 Richtung und/oder y-Richtung voneinander ge- 

trennt sind. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daft der Redi- 
rektor-Optik (4) eine Ablenkeinhei t vor- oder 

10 nachgeschaltet ist, welche die jeweiligen 

Strahlbundelgruppen der jeweiligen Emitter (la, 
lb) unabhangig voneinander in der x-Richtung 
und/oder der y-Richtung ablenkt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daft die Vorrichtung ein diffraktives 

Element enthalt, welches die Redirektor-Optik 
(4) und die der Redirektor-Optik (4) zugeordnete 
Ablenkeinheit ersetzt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daft das weitere Ablenk- 
element oder die Ablenkeinheit ein Feld von 
Prismen, ablenkenden Gittern, ablenkenden gradi- 
entenoptischen Bereichen, Linsen und/oder Spie- 
geln enthalt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung eine 
der Redirektor-Optik (4) nachgeordnete Fokus- 
sier-Optik (5) umfaftt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Fokussier-Opti k (5) eine spha- 
rische oder aspharische Linse, eine gradien- 
tenoptische Linse, eine Fresnel-Linse, eine Zy- 
linderlinse und/oder eine Kombination dieser 
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Linsen, beispielsweise nebeneinander angeordnet 
als Fokussierlinsenf eld enthalt. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Fokussier-Optik 
(5) eine oder mehrere Lichtleitf asern (6) oder 
ein in Einzelfasern gespreiztes Faserbundel 
nachgeschaltet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens 
einer der Emitter ein Laserdiodenbarren, beste- 
hend aus einer Anordnung von linearen optischen 
Laserdiodenemittern, ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Strah- 
lung unmittelbar nach der Redirektor-Optik (4) 
einen rechteckigen oder quadratischen Quer- 
schnitt aufweist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft nach oder 
vor der Redirektor-Optik (4) eine Vorrichtung 
zur Polarisationskopplung und/oder Wellenlangen- 
kopplung einzelner Strahlbundelgruppen angeord- 
net ist. 

Anordnung von mehreren Vorr ichtungen zur Symme- 
trierung der Strahlung von einem oder mehreren 
linearen optischen Emittern nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft in Strahlrichtung vor einer gemeinsamen oder 
nach den jeweiligen Redirektor-Optiken eine Vor- 
richtung zur Polarisationskopplung und/oder Wel- 
lenlangenkopplung der Strahlung der einzelnen 
Vorrichtungen miteinander angeordnet ist. 
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Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Vorr ichtungen zur 
Symmetrierung in x-Richtung und/oder in y- 
Richtung einer der Vorrichtungen nebeneinander 
in gleicher Orientierung oder in der x-y-Ebene 
gegeneinander verdreht angeordnet sind. 

Anordnung nach einem der beiden vorhergehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daft fur min- 
desten zwei der Vorrichtungen zur Symmetrierung 
eine gemeinsame Redirektor-Optik (4) in Strahl- 
Richtung nach der Vorrichtung zur Polarisations- 
kopplung und/oder der Vorrichtung zur Wellenlan- 
genkopplung angeordnet ist. 

Verwendung einer Vorrichtung oder einer Anord- 
nung nach einem der vorhergehenden AnsprUche zur 
Direktanwendung oder zum Pumpen von Lasern, ins- 
besondere in den Bereichen Druck- und Fototech- 
nik, Mikromaterialbearbeitung, Medizintechnik, 
Telekommunikationstechnik, Beleuchtungs- und 
Displaytechnik sowie Analytik. 
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